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緒 言
動作系のアナログシ ュミレーシ ョン， リニアライザ ，ー 可変ゲインアンプ等のシステムの研究には，
非線形関数発生装置が必要で、あることを感じた。 種々の動作系の特性は一般に非線形である場合が多
く， すでに， ダイオ ドーをはじめとする非線形素子や演算増幅器などの組合わせからなる非線形特性













これらの ブロックのア ド レスパスやデータパスはコ ネ クタ でマイ ク ロコンビュータのパス と 接続 さ
れる。 動作は2 つに 大別され， 信号の流れは図において実線 と 点線 と で示す。
実線は使用する前にあらかじめ装置を操作するため， マイクロコンビュータか ら のデータの伝達を
あらわす信号の向きである。 また点線は， 関数発生器 と して動作している場合の信号の流れの向きを
示している。 すなわち， 動作にあたり， まず実線で示すようにマイ ク ロコンビュータ と RAM と の 聞
のア ドレス線およ びデータ線を接続し， RAM に関数関係をあらわすデータを書き込む 。 こ の場合， コ
ンビュータは所要の関数式に従う数値計算を行ない， 得 ら れた結果をRAMの各番地へ 格納する。 こ の
とき， RAMの各番地が入力電庄 工 で定まり， その番地に出力電圧 Y = f ( x) がデータ と して記憶 さ れる
ことになる。
1 KバイトのRAMに全部のデータ ( 1024個 ) の書き込みが完 了 した後， 使用する こ と が可能 と なる。
使用に際 し て， 点線で示す使用状態に切り換 え る。 この状態 では信号が， アナロ グ入力 ( x )→A/D
コ ンパータ → RAMのア ド レス線 → RAMのデータ線 → D/Aコンノ 〈ー タ → アナロ グ出力信号(y ) と
矢 印の方向に信号が流れる。 A/D コ ンパータから メ モ リ， およ び メ モ リ からD/Aコンパータ間 では10
ビットおよび8 ビットの 2 進コー ド で示される信号として伝達 さ れる。 D/Aコンパータ以後は， アナ
ロ グ信号 z に対応する y がアナ ロ グ信号として出力される。
すなわち， 入力信号電圧 x をデ ジ タル 変換した10 ビットの 2 進コー ド でRAM のア ド レスを指定し，
そのア ド レス内に記憶されているデータをD/A変換した後， この値を出力信号 Y と する。
1 .2 テ ー ブル用 メ モ リ
関数データを記憶するテーブル 用のRAM Iこは， μPD5101を8 個使用し， 合計 1 K バイ ト の記憶容量
とした。 このμPD510Hま， C M OS RAM で STATIC動作をするもの である。 こ のよう な タイプのRAM
(CM OS ， STATIC)をテーブル 用の メ モ リ と して使用する こ と によ っ て， バ ッ テ リー による記憶 データ
の保存が可能と な る。
RAM に関数データを格納する際のア ド レスおよ び入力電圧 X， 出力電圧 y と の聞の関係を図 2 によ
って説明する。
図において横軸およ び縦軸に それ ぞ 、れ X ， Y を と り， 共に全域を:t 10ボル ト に配分し， それ ぞ れ 入
力 信号電圧 ， および出力信号電圧 とする。
RAM に対 し て コ ンビュータ側から見たア ド レス配置は， 16進表現でAOOO- A3FFを割り当 て て いる。
この領域の1024点のア ド レスに， 土 10 ボル トの 入力電圧 に対応する関数データを8 ビッ ト で記憶する。
1024個のア ド レスに は， 数値計算を行なうために， 便宜上-5 12 (FEOO)- + 5 1 1  (OlFF) の数値を割り当
てており， このことを図 2 ではDATA . Xと表示 し ている。
1. 3 A/D コ ンパ ー タ
アナ ロ グ入力電圧を純 2 進 コー ド に変換して， 関数テーブル をア ドレスするためにA/Dコンパータ
を用いている。 1 Kバイトの関数テーブル をア ド
レスするためには10 ビットの分解能のものが必要
となり， 各種のA/Dコンパータの 中から， AD5 7 1 




ブル からデータを読み出す状態， 即ち使用状態 で
はCPUは全く動作に関係しない。 これはA/D変換 凶TA -_X_ 
器によ っ てコー ド化されたデータで， 関数テーブ 図 2
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ル を直接ア ド レ ス (DMA)するからである。 このと
き， 関数テーブル をはじめ回 路部分は， CPUとは
切り離された状態になっている。 従って， A/D コ
ンパー タ はCPUによって制御きれるのではな し
白 走的に変換を繰返している。 この繰返しに関係
する タ イミン グを図 3 に示す。
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この繰返しの基本となるCLOCK の タ イミン グ
はインバー タ による無安定マル チパイプレー タ に
よって発生し， 周 期を 6 畑ec に定めてある。 この
CLOCKを リン グ カ ウ ンタで%に分 間 して， 周 期48





始信号 (START CONVERT)とする。 この立ち下がりでA/D変換が開始され， その後， 約�25，us�c後!こ
DATA ' READYがLレベル となって変換が終了したことを外部に知らせる。 他方， A/D変換された
デー タ が10 ビットの デ ジ タ ル コー ド として確定する。 以後， RAMの ア ド レ ス パ ス， デー タ パス ， ラ ッ
チ等は図のような状態となる。 この変換の1サイクル が48，usecとなっている。
1 . 4 そ の他の回路
図1 に於いて一 点鎖線で囲ったブロックが製作を要する部分であり， この結線図を図4 に示す。 こ
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2. プ ロ グ ラ ム
マイクロコンビュータの使用は， 関数テーブルを作 る た めのもの であ る こ と をこ れ ま で述べ た 。 こ
のテーブルの作成の作業はすべてプログラムによ っ て行なわ れ， 次の 3 つのプログラム で構成 さ れ る 。
( 1 )  メ インループ 初期状態の設定， 各部のデータ型 式の統一， 計算 回数の カ ウン ト な ど ， プロ




四 則 計算用のサ ブ同ルーチンで， 符号付き4 バ イ ト 固定小数点演算を行な う 。
( 参考文献 1 の 中の固定小数点演算ノ もy ケ ー ジ を使用)
所要の関数式に従 う 数値計算を上記の数値計算サ ブプロ グラム を使用して行
ルーチン な う 。
これらのプログラムの実行過程 で， プログラ ム ( 1 )の 中 で"(3 )がコール さ れ， (3 )の 中 で(2)がコール さ れ
る 。 こ のプログラム に於いて， ( 1 ) と (2)は， どのよ 7 な関数の場合でも共通に使用 さ れ る もの であ り ，
(3 )は所要の関数式に従 っ て， その都度， 用意 き れ る もの であ る 。
図5 に メ インループの フ ローチ ャー ト を， 図 6 に その機械語 リス ト を示す。 図 中， X ・ INIT， CHECK， 
COUNTの各プログラムはおよ そ次の作業をおこな う 。
(a) XINIT 関数計算サ ブルーチン内 で使用す る データ X の初期値をデータエ リ アに設定す る 。
(b) COUNT 計算 回数の カ ウン ト ， 計算 データの転送先の指定， 進行状態の表示な ど を行な う 。
(c) CHECK 計算結果のオ ー バ フ ローをチ ェ ックし， データ型 式をD/A変換器の入力型 式に合わ
せ る 。 その後データテーブル に転送す る 。 ACC と は計算結果の置かれ る ワ ークエ リ
アの先頭番地の こ と であ る 。
図 5
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3. 実 験 例
関数発生器は種々の用途に使用できるが， この研究を行なった目的は， 非線形振動系に対するアナ
ログシュミレーションの際に非線形特性を有する演算要素がしばしば必要となるからである。 このよ
うな場合に使用頻度の多い関数として， 正弦波， 2次， 3次， 飽和， 不感帯， コンパレータなどのプ
ログラムを作成した。 つぎにその結果得られた特性曲線を XYレコーダ上に描いた例を図 7に示す。




















性を有する， 使い易い関数発生器を得ることを目的として試作した。 その結果本装置は， 波形の精度
再現性， および波形の変更に対する柔軟性などにおいて一応満足するものが得られた。
しかしヒステリシス関数のように， 或る入力 値に対し， 2つ以上の出力 値を有するような関数形は
発生できず， 工夫を要することがわかった。
なお， 現在約20(Hz)の繰返しに対応できるが， この値はデータの読み出しにDMAを使用している効
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On the Device of the Nonlinear Function Generator 
by using theμ-Computer、
Hirofumi TAKASE， Takayuki NAKAGA W A 
This report is explained to the working of the apparatus which is made the function generator by 




高 瀬 博 文， 中 川 孝 之
この報告は， μコンビュータと機械語のプログラムの組合せによ り作られた関数発生器の働きに関
する説明と， その装置の特性曲線が図示されている。
(1982年10月20日受理 )
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